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ANTENNE A RESONATEUR DIELECTRIQUE POLARISEE CIRCULAIREMENT. 

(§) L'invention conceme une antenne a resonateur die- 
lectrique comprenant un element resonateur (30) en mate- 

riau dielectrique et un dispositlf d'allmentation (40) du 50 
resonateur (30), caracterisee en ce qu'elle comprend en 30 
outre au moins un element parasite electriquement conduc- 
teur positionne sur ou a Tinterieur du resonateur (30), apte 
a creer ou a renforcer une dissymetrie du resonateur (30) 4F1 
par rapport au dispositlf d'afimentation (40) 
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ANTENNE A RESONATEUR DIELECTRIQUE POLARISEE 
CIRCULAIREMENT 

La presente invention concerne les antennes a resonateur 
dielectrique (DRA) fonctionnant en polarisation circulate 

Les antennes a resonateur dielectrique sont constitutes d'un 
resonateur en materiau dielectrique et d'un dispositif d'ati mentation 
(pouvant comporter des elements metalliques) permettant d'exciter le 
resonateur 

Ces antennes presentent un fort potentiel, notamment pour leur 
utilisation dans le domaine de la telephonie cellulaire, des systemes de 
communication par satellite ou des radars. En effet, ces antennes 
presentent de nombreux avantages. 

Par rapport aux antennes imprimees classiques, elles presentent un 
rendement elevee grace a Tabsence de pertes ohmiques et surtout un 
fonctionnement large bande 

Elles sont interessantes en terme de poids, de couts et 
d'encombrement 

Le resonateur peut etre realise dans des materiaux presentant des 
permittivites variees : on trouve dans la litterature des permittivites relatives 
allant de 6 a 100, La bande passante et Tencombrement des antennes sont 
directement lies au choix de la geometrie et de la permittivite du resonateur 

Ces antennes sont compatibles avec toutes les techniques 
classiques d'alimentation egalement utilisees pour les antennes imprimees 
(ligne microruban, ligne coplanaire, fente, sonde, etc ) On pourra a cet 
egard se referer au document [1]. 

On sait qu'une antenne peut rayonner un champ polarise 
circulairement si le resonateur est excite suivant deux modes orthogonaux 
en quadrature de phase et presentant la meme amplitude. Classiquement, 
une premiere solution consiste a exciter separement les deux modes, a 
Taide de deux signaux de meme amplitude mais dephases de %/2 t 
appliques en deux point distincts Cette premiere methode presente 
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Pinconvenient de necessiter une alimentation double, complexe a mettre en 
oeuvre et encombrante 

Une deuxieme solution consiste a n'utiliser qu'une seule 
alimentation excitant simultanement les deux modes. La difference de 
5 phase entre ceux-ci est dans ce cas obtenue en dissymetrisant la structure 
par rapport au point d'excitation. Pour une antenne a resonateur 
dielectrique, cette operation peut , par exempie, etre realisee comme 
propose dans le document [2], en usinant des chanfreins sur un resonateur 
de forme carree, alimente selon la mediatrice a Tun de ses cotes, 

10 L'inconvenient de cette solution est que Pusinage du resonateur est une 
operation delicate et couteuse a mettre en oeuvre, et dont la precision 
conditionne la quaiite de la polarisation circulaire generee 

Un but de ('invention est de fournir une antenne a resonateur 
dielectrique simpliflee, ne presentant pas les inconvenients precites et 

15 pouvant fonctionner en polarisation circulaire 

A cet effet, Pinvention propose une antenne £ resonateur 
dielectrique comprenant un element resonateur en materiau dielectrique et 
un dispositif d'alimentation du resonateur, caracterisee en ce qu'elle 
comprend en outre au moins un element parasite electriquement 

20 conducteur positionne sur ou a Pinterieur du resonateur, apte a creer ou a 
renforcer une dissymetrie du resonateur par rapport au dispositif 
d'alimentation 

II est a noter qu'une legere dissymetrie du resonateur peut 
preexister en Pabsence de Pelement parasite sans etre suffisante pour 
25 garantir Pexcitation de deux modes orthogonaux avec la meme amplitude et 
une difference de phase de 90°. 

Du fait que la dissymetrie resulte principalement de Pajout d'un 
element parasite, Pantenne a resonateur -dielectrique de la presente 
invention ne necessite pas de decoupe ou tfusinage complexe ou 
30 supplemental du resonateur, ce qui permet d'utiliser des resonateurs 
presentant une geometrie simple. 
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Selon une mise en ceuvre de Hnvention, la dissymetrie du 
resonateur (30) creee ou renforcee par I'element parasite est suffisante 
pour permettre un rayonnement en polarisation circulaire de Tantenne 

Selon une variante de Tinvention, Tun des elements parasites est 
une metallisation rapportee sur ou a I'interieur du resonateur et positionnee 
pour creer une dissymetrie permanente du resonateur. 

Une telle metallisation peut avantageusement etre realisee par des 
techniques de gravure ou de serigraphie classiques. 

Selon une autre variante de ('invention, Tun des elements parasites 
comprend une metallisation rapportee sur le resonateur et connectee a un 
circuit reliant la metallisation a un plan de masse. 

Dans une mise en ceuvre de ('invention, Pun des circuits est un 
court-circuit entre la metallisation et le plan de masse 

Dans une autre mise en oeuvre de ('invention, Tun des circuits 
comprend une charge dont I'impedance est reglee dynamiquement par des 
moyens de commande 

La charge peut avantageusement etre command6e de maniere 
dynamique en fonction des modes resonants que Ton souhaite solliciter De 
cette maniere, il est possible de modifier la polarisation du champ rayonne 
et de fournir une antenne a resonateur dielectrique apte a commuter 
dynamiquement entre une polarisation lineaire, une polarisation circulaire 
droite et une polarisation circulaire gauche. 

Par exemple, I'un des circuits comprend un composant apte a 
connecter de maniere commandee la metallisation avec le plan de masse 

Avantageusement, I'antenne peut comprendre plusieurs 
metallisations et plusieurs circuits repartis de maniere symetrique sur le 
resonateur et aptes a §tre commandes symetriquement pour generer un 
rayonnement en polarisation rectiligne ou dissymetriquement pour generer 
un rayonnement en polarisation circulaire 

D'autres caracteristiques et avantages ressortiront encore de la 
description qui suit, laquelle est purement illustrative et non limitative et doit 
etre lue en regard des figures annexees parmi lesquelles : 
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- les figures 1 et 2 sont des representations schematiques d'une 
premiere variante d'antenne a resonateur conforme a I'invention, 

- les figures 3 a 6 sont des representations schematiques de 
resonateurs dielectriques comprenant un element parasite permanent, 

5 - les figures 7, 8 et 9 sont des representations schematiques d'une 

deuxieme variante d'antenne a resonateur dielectrique conforme a 
['invention. 

Sur la figure 1, on a represents une antenne a resonateur 
dielectrique conforme a une premiere variante de I'invention Cette antenne 

10 comprend un resonateur 30 de forme generate parallelepipedique en 
materiau dielectrique reporte sur une ligne microruban constitute d'une 
couche metallique 10 (faisant office de plan de masse), une couche de 
substrat 20 et d'un ruban metallique 40 Le resonateur 30 comporte sur sa 
surface superieure une bande metallique 50 constituant un element parasite 

15 permanent. 

Sur la figure 2, on a represents une antenne a resonateur 
dielectrique comprenant un resonateur 30 en materiau dielectrique sur 
lequel a ete rapportee une bande metallique 50 simrlaire a celle de la figure 
1 Sur cette figure, le resonateur est reporte directement sur un plan de 

20 masse 10 et le dispositif d'alimentation du resonateur comprend une fente 
60 realisee dans le plan de masse 10. 

Sur les figures 1 et 2, la presence de ('element parasite 50 entraine 
une dissymetrie de la geometrie du resonateur 30 par rapport au dispositif 
d'alimentation (c'est a dire par rapport a la fente 60 ou a I'extremite du 

25 ruban 40). Cette dissymetrie entraine une excitation du resonateur suivant 
deux modes resonants orthogonaux 

L'element parasite 50 et le dispositif d'alimentation etant 
independents, I'invention est compatible avec tous les dispositifs et 
techniques d'alimentation connus de I'homme du metier tels que le 

30 couplage electromagnetique, les guides d'ondes dielectriques, les sondes, 
etc. 
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Les figures 3 a 6 represented des exemptes de formes de 
resonateurs pouvant etre utilises pour la realisation des antennes des 
figures 1 et 2 

Sur la figure 3 t le resonateur 30 presente une forme de 
5 parallelepipede Une bande metallique 50 est positionnee sur la face 
superieure du resonateur suivant la diagonale de celui-cL 

Sur la figure 4, le resonateur 30 presente une forme cylindrique 
Une bande metallique 50 est positionnee sur la face superieure du 
resonateur. 

10 Sur la figure 5, le resonateur 30 comprend une bande metallique 50 

constituant 1'element parasite pqsitionne a I'interieur du resonateur 30 et 
suivant Tune des ses diagonales Une telle configuration peut etre obtenue 
par exemple en utilisant la technologie LTCC (Laminate Temperature 
Cofired Ceramic) 

15 Sur la figure 6, le resonateur 30 presente une forme de pave carre. 

Deux metallisations 51 et 52 ont ete realisees sur les surfaces de deux 

coins opposes du resonateur 30 

Bien entendu, il existe une infinite de formes de realisation 

possibles du resonateur 30 : parallelepipede, prisme, cylindre, hemisphere, 
20 ellipsoTde, couronne, etc De meme, le ou les element(s) parasite(s) 

peuvent prendre diverses formes a partir du moment ou ces elements 

creent une dissymetrie du resonateur par rapport au dispositif 

d'alimentation 

Sur la figure 7, on a represents une antenne a resonateur 
25 dielectrique conforme a une deuxieme variante de ('invention Sur cette 
figure, le dispositif d'alimentation n'a pas ete represents mais on 
considerera que le point d'excitation est situe sur (a mediatrice de I'un des 
cotes du resonateur Cette antenne comprend une plaque metallique 10 
formant un plan de masse sur lequel est plaquee une couche de substrat 
30 20 Un resonateur 30 de forme generate parallelepipedique en materiau 
dielectrique est reporte sur ce substrat 20. Deux metallisations 53 et 54 ont 
ete realisees entre le substrat 20 et le resonateur 30 au niveau de deux 
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coins diagonalement opposes du resonateur Ces deux metallisations 53 et 
54 sont reliees au plan de masse 10 par un fil conducteur traversant !e 
substrat 20 pour former deux courts-circuits 

Les deux courts-circuits entrainent une dissymetrie permanente de 
5 la geometrie du resonateur 30 (par rapport au dispositif d'alimentation non 
represents) qui modifie les modes resonants de I'antenne. 

Sur la figure 8, I'antenne comprend quatre metallisations 53, 54, 55, 
56 entre le substrat 20 et le resonateur 30 localisees au niveau de chaque 
coin du resonateur Chaque metallisation est reliee au plan de masse 10 
10 par un circuit traversant le substrat 20 Chacun des circuits comprend un 
composant 63, 64, 65 ou 66 actif ou passif 

Dans le cas ou les composants 63, 64, 65, 66 sont actifs, ils 
peuvent etre commandes par des dispositifs de commandes exterieurs 
(non-representes) aptes a modifier leur etat (ou Tun de leur parametre) La 
15 dissymetrie de la structure reside alors dans le controle dynamique de I'etat 
de ces composants 

Par exemple, les composants 63, 64, 65, 66 peuvent etre des 
interrupteurs realises a partir de diodes PIN ou de commutateurs micro- 
usines MEMS (Micro-ElectroMechanical Systems) On controle la 
20 commutation des interrupteurs par rintermediaire de sources de commande 
continues Les metallisations 53, 54, 55, 56 sont alternativement 
connectees ou non au plan de masse 1 0. 

L'antenne rayonne un champ polarise circulairement lorsque les 
interrupteurs 63 et 65 sont dans un etat passant tandis que les interrupteurs 
25 64 et 66 sont non-passants Pour inverser le sens de polarisation du champ 
rayonne, on commute les interrupteurs. II en resulte que les interrupteurs 63 
et 65 sont non-passants et que les interrupteurs 64 et 66 sont passants 

L'antenne rayonne un champ polarise lineairement lorsque les 
interrupteurs sont commandes de maniere symetrique par rapport au 
30 dispositif d'alimentation. Par exemple, on obtiendra une polarisation lineaire 
du champ rayonne si les interrupteurs 64 et 65 sont passants tandis que 63 
et 66 sont non-passants 

BNSOOCID: <FR 282B300A1_I_> 
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Plus generalement, les composants 63, 64, 65, 66 sont des charges 
dont on controle I'impedance. Pour « dissymetriser » la structure et obtenir 
une polarisation circulaire dans un sens donne, on commande une premiere 
valeur d'impedance pour les charges 63 et 65, et une seconde valeur 
d'impedance pour les charges 64 et 66 

Pour passer d'une polarisation circulaire dans un sens a une 
polarisation circulaire dans I'autre sens, on peut alors inverser la valeur des 
impedances afin d'inverser le retard de phase entre les modes resonants. 

Pour obtenir une polarisation lineaire, il suffit de regler les 
impedances des charges de maniere symetrique par rapport au dispositif 
d'alimentation On peut par exemple egaliser toutes les impedances 

Par consequent, la polarisation rayonnee par I'antenne est 
directement controlee par des dispositifs de commande aptes a modifier 
I'etat des charges 

Sur la figure 9, on a represents une antenne a resonateur 
dielectrique dans laquelle le plan de masse 10 est constitue d'une couche 
metallique rapportee sur un substrat 20. La couche metallique formant le 
plan de masse 10 a ete gravee au niveau des zones 73, 74, 75 et 76 
entourant les coins du resonateur 30 de maniere a former quatre plots 
metalfiques 53, 54, 55 et 56 sur lesquels reposent les coins du resonateur 
30 Les plots metalliques 53, 54, 55 et 56 sont relies au plan de masse 10 
par I'intermediaire de composants actifs ou passifs 83, 84, 85 et 86 

Cette antenne peut etre comrnandee de la meme fagon que 
I'antenne de la figure 8 Pour obtenir une polarisation circulaire du champ 
rayonne, on commande les composants 83, 84, 85 et 86 de maniere 
dissymetrique- Pour inverser le sens de la polarisation, on inverse les 
commandes des composants. Pour obtenir une polarisation lineaire, on 
commande les composants symetriquement par rapport au dispositif 
d'alimentation 

Comme on I'aura compris, les composants actifs ou passifs 63, 64, 
65, 66, 83, 84, 85 et 86 (associes ou non a des metallisations 53, 54, 55, 
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56) constituent des elements parasites dont les etats sont commandes 
independamment de ('alimentation du resonateur 30 

Bien entendu, il est possible de combiner I'utilisation d'elements 
parasites permanents (tels que des bandes metalliques fixees dans ou sur 
5 le resonateur ou des courts-circuits) et I'utilisation d'elements actifs dont 
I'6tat peut etre commande. En choisissant differentes combinaisons 
d'elements parasites, on peut par exemple ajuster Pamplitude des modes 
resonants et la quadrature de phase entre ces modes de maniere a 
minimiser le taux d'eilipticite de la polarisation rayonnee 
10 Les antennes ainsi obtenues peuvent etre mises en reseau Cette 

mise en reseau permet d'obtenir une bonne directivite du signal emis et de 
corriger les defauts d'ellipticite du champ global genere 
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REVINDICATIONS 

1 Antenne a resonateur dielectrique comprenant un element 
resonateur (30) en materiau dielectrique et un dispositif d'alimentation (40, 
5 60) du resonateur (30) , caracterisee en ce qu'elle comprend en outre au 
moins un element parasite electriquement conducteur positionne sur ou a 
I'interieur du resonateur (30), apte a creer ou a renforcer une dissymetrie du 
resonateur (30) par rapport au dispositif d'alimentation (40, 60) 

2. Antenne selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
10 dissymetrie du resonateur (30) creee ou renforcee par i'element parasite est 

suffisante pour permettre un rayonnement en polarisation circulate de 
I'antenne 

3. Antenne selon I'une des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que Tun des elements parasites est une metallisation 

15 (50, 51, 52) rapportee sur ou a I'interieur du resonateur (30) et positionnee 
pour creer une dissymetrie permanente du resonateur (30). 

4. Antenne selon la revendication 3, caracterisee en ce que Tun des 
elements parasites est une bande meiallique (50) positionnee a la surface 
du resonateur (30). 

20 5. Antenne selon la revendication 3, caracterisee en ce que Tun des 

elements parasites est une bande metallique (50) positionnee a I'interieur 

du resonateur (30) 

6. Antenne selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterisee en 

ce que Tun des elements parasites comprend une metallisation (53, 54, 55, 
25 56) rapportee sur le resonateur (30) et connectee a un circuit reliant la 

metallisation a un plan de masse (10) 

7 Antenne selon la revendication 6, caracterisee en ce que Tun des 

circuits est un court-circuit entre la metallisation (53, 54, 55, 56) et le plan 

de masse (10) 

30 8. Antenne selon fa revendication 6, caracterisee en ce que Tun des 

circuits comprend une charge (63, 64, 65, 66) dont Timpedance est reglee 
dynamiquement par des moyens de commande. 
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9. Antenne selon )a revendication 6, caracterisee en ce qu'elle 
comprend plusieurs metallisations (53, 54, 55, 56) et plusieurs circuits 
repartis symetriquement sur le resonateur (30) et aptes a etre commandes 
symetriquement pour generer un rayonnement en polarisation rectiligne ou 
dissymetriquement pour generer un rayonnement en polarisation circulaire 

10 Reseau d'antennes, caracterise en ce qu'il comprend au moins 
une antenne selon Tune des revendications precedentes 
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